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(54) Tide: SENSOR DEVICE 
(54) Bezeichnung: SENSOREINRICHTUNG 
(57) Abstract 


The invention 
relates to a sensor device, 
comprising an immovably 
arranged magnetic field 
sensor configured as a 
Hall sensor which is 
magnetically coupled with 
at least one immovable 
magnetic flux conductor 
which detects a variable 
magnetic field and 
transmits it to the Hall 
sensor. Said Hall sensor 
transmits an electric signal 
dependent on the magnetic 
field variation to an 
electronic control circuit 
To be able to reduce the 
amount of space required 
for the electronic control 
circuit and the Hall sensors 
the invention provides 
for the at least one Hall 
sensor and at least part of 
the electronic control circuit to 
component. 



be joined to form an application-specific integrated circuit (ASIC) and to be arranged in an electronic 
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(57) Zusammenfassung 

Um bei einer Sensoreinrichtung, bestehend aus einem als Hailsensor ausgebildeten ortsfest angeordneten Magnetfeldsensor, der 
magnetisch mit wenigstens einem ortsfesten MagnetfluBleiter gekoppelt ist, welcher ein variables Magnetfeld erfaflt und dem Hailsensor 
zufuhrt, wobei der Hailsensor ein von der NtagnetfeldSnderung abhangiges elektrisches Signal einer elektronischen Steuerschaltung zufilhrt, 
eine Verkleinerung des ftlr die elektronische Steuerschaltung und "die Hallsensoren benotigten Raumes zu erreichen, wird vorgeschlagen, da6 
der wenigstens eine Hailsensor mit wenigstens einem Teilder elektronischen Steuerschaltung zu einem anwenderspezifischen integrierten 
Schaltkreis (ASIC) zusammengefaBt in einem elktronischen Bauelement augeordnet wird. . 
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Sensoreinrichturig 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Sensoreinrichtung mit den im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 

Derartige Sensoreinrichtungen werden beispielsweise in Elek- 
tromotoren zur Erfassung verschiedener von der Drehbewegung 
der Motorankerwelle abhangiger GrdSen, wie z.B. Drehzahl, 
Drehrichtung Oder Drehwinkel, eingesetzt und sind zum Bei- 
spiel aus der DE 195 25 292 Al bekannt . Ein Permanentmagnet 
ist auf einer Leiterplatte im Elektronikraum des Elektromo- 
tors angeordnet. Die beiden Pole des Magneten sind mit Ma- 
gnetf luSlei tern verbunden, die bis zu der von dem Elektro- 
nikraum entfernt angeordneten Motorankerwelle gefiihrt sind, 
wo je ein Endabschnitt der Magnetf luSleiter durch einen 
schmalen Luftspalt von einem mit der Motorankerwelle bewegten 
Magnetf lufiwandler beabstandet ist. Der bewegte Magnetf lufc- 
wandler umfaSt f erromagnetische und diamagnetische Abschnit- 
te, die auf einem Rotationskorper angeordnet sind, Eine Dre- 
hung der Motorankerwelle fuhrt zu einer Rotation des Magnet- 
f lufiwandlers , wodurch sich der magnetische Flufi in dem durch 
den Permanentmagnet en, die Magnetf lufile iter und den Magnet- 
flufcwandler gebildeten Magnetkreis andert . Ein auf der Lei- 
terplatte uber dem Permanentmagnet en angeordneter Hallsensor 
erfafit die Magnetf eldctnderung des sich verandernden Streufel- 
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des und erzeugt in Abhangigkeit von der Anderung ein elektri- 
sches Ausgangs signal , da£ einer mit dem Hallsensor verbunde-' 
nen Motorsteuerschaltung zugefiihrt wird. 

5 Weiterhin sind Sensoreinrichtungen zur Verwendung in einem 

Elektromotor bekannt, bei denen der mit der Motorwelle beweg- 
te Magnetf lu&wandler aus einem mit der Motorankerwelle dreh- 
fest verbundenen als Ringmagnet ausgestalteten Permanentma- 
gneten besteht, der zugleich die Magnetf eldquelle ist. Orts- 

10 feste Magnetf luSleiter sind mit ihren als Abgriff vorgesehe- 

nen Enden dem Ringmagnet zugewandt . Das andere, von der Mo- 
torankerwelle mit dem Magnetf luSwandler abgewandte Ende der 
Magnetf lufileiter ist einem Hall-IC zugeordnet, der als ober- 
f lachenmontiertes SMD-Bauelement beispielsweise auf einer 

15 Leiterplatte in einem Elektronikraum des Elektromotors ange- 

ordnet ist. Eine Drehung der Motorankerwelle fuhrt auch hier 
zu einer Anderung des in dem Magnetf lu£leiter induzierten Ma- 
gnetflu&es und damit zu einer Anderung des durch den Hall-IC 
erfafiten Magnetf eldsignals . Der Hall-IC wandelt das Signal in 

20 ein digitales elektrisches Signal urn, welches von der auf der 

Leiterplatte angeordneten Motorsteuerelektronik ausgewertet 
und zur Motorsteuerung benutzt wird. 

Vorteile der Erfindung 

25 

Die erf indungsgemafce Sensoreinrichtung mit den kennzeichnen- 
i den Merkmalen des Anspruchs 1 hat demgegenriiber den Vorteil, 

daS der fur die Unterbringung der Hallsensoren und der elek- 
tronischen Steuerschaltung benotigte Platz auf dem hierfxir 

30 vorgesehenen Tragerteil, das beispielsweise eine Leiterplatte 

sein kann, erheblich reduziert werden kann. So k&nnen zur 
Steuerelektronik gehorende Schaltungsteile, wie beispielswei- 
se Programmspeicher, Mikroprozessor oder EPROM mit dem Hall- 
IC-Bauelement in einem anwenderspezif ischen integrierten 

35 Schaltkreis (ASIC) zusammengef afit werden, der als einzelnes 
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Bauelement auf die Leiterplatte bestuckt wird. Hierdurch wird 
der Bestuckungsaufwand der Leiterplatte erheblich verringert, 
so dafi insgesamt Kosten eingespart werden konnen. Kostenein- 
sparungen resultieren auch daraus, da£ die Herstellung eines 
einzelnen ASIC-Bauelementes erheblich preiswerter ist, als 
die Herstellung einer Leiterplatte, auf die alle fur die 
elektronische Schaltung benotigten Baukomponenten einzeln be- 
stuckt werden. Vorteilhaft werden die magnet ischen Signale 
durch die Magnetf lu£leiter direkt auf den Hallsensorteil des 
anwenderspezif ischen integrierten Schaltkreises ubertragen. 
Das ASIC-Bauelement kann so entfernt von mechanisch bewegli- 
chen Teilen, wie z.B. der Motorankerwelle eines Elektromo- 
tors, und vor Verschmutzungen und Feuchtigkeit geschiitzt an- 
geordnet werden. Daruber hinaus kann das kleine ASIC-Bauele- 
ment leichter vor Feuchtigkeit und Verschmutzung geschiitzt 
werden als eine komplexe, auf einer Leiterplatte angeordnete 
elektronische Schaltung, wodurch sich insgesamt auch die Zu- 
verlassigkeit erhoht. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterentwicklungen 
der Erfindung sind in den Merkmalen der Unteransp ruche ent- 
halten. So ist es vorteilhaft, das ASIC-Bauelement auf einem 
Tragerteil entfernt vom Magnet f eldwandler zwischen den Enden 
zweier- Magnet fluSleiter anzuordnen, da so das magnetische 
Feld optimal von dem in dem ASIC-Bauelement enthaltenen Hall- 
sensorteil erfa£t wird. 

Dadurch, da£ ein Vorsprung eines Magnet lei ters durch eine 
Ausnehmung des Tragerteils zur Montagef lache des ASIC-Bauele- 
mentes hindurchgefuhrt wird, kann die Magnetf elderf assung 
durch den Hallsensorteil des ASIC-Bauelements noch verbessert 
werden . 

Besonders vorteilhaft ist, da£ die Magnetf lufileiter nicht nur 
als Signalleiter, sondern daruber hinaus auch als Kiihlkorper 
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» zur Abfuhr der von dem ASIC-Bauelement erzeugten Warme dienen 
konnen, wenn die Magnetf lu£leiter in einem warmeleitenden 
Kontakt mit dem ASIC-Bauelement stehen.. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und wird in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines Teils einer Sensorein- 
richtung eines Elektromotors mit dem Magnet fluSwandler, den 
Magnetf lu£leitern und einer Leiterplatte nach dem Stand der 
Technik, 

Fig, 2 eine teilweise geschnittene Ansicht des erf indungsge- 
maSen Sensoreinrichtung. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Fig. 1 zeigt eine Prinzipdarstellung eines Teils einer be- 
kannten Sensoreinrichtung, die beispielsweise in einem Elek- 
tromotor angeordnet ist. Der nicht dargestellte Drehantrieb 
des Motors ist uber eine Motorankerwelle 2 mit dem ebenfalls 
nicht dargestellten Motorgetriebe verbunden. Auf der Motoran- 
kerwelle 2 ist als Magnetf luSwandler ein magnetischer Polring 
3 angeordnet, der zur Halfte aus einem Nordpol und einem Sud- 
pol besteht. Der magnetische Polring dient zugleich als Ma- 
gnetf lufiquelle und als Magnetf lufiwandler. Weiterhin weist die 
Sensoreinrichtung drei ortsfeste Magnetf lufileiter 11,12, 13 
auf, die aus weichmagnetischen Material mit hoher Permeabili- 
tat bestehen. Die der Motorankerwelle zugewandten Endab- 
schnitte 11a, 12a und 13a der Magnetf luiSleiter sind in ihrer 
Kontur dem Polring 3 angepafit und durch einen schmalen Luft- 
spalt von dem Polring beabstandet. Die Magnetf luBleiter 11, 
12,13 sind in einem in Fig. 1 nicht gezeigten Burstenteil an- 
geordnet, das sich zwischen dem Drehantrieb und dem Motorge- 
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triebe bef indet . Das Burstenteil dient der Halterung von Koh- 
lebursten, .die mit einem auf der Motorankerwelle angeordneten 
Kommutator in elektrischen Kontakt stehen und zur Motorstrom- 
kontaktierung vorgesehen sind. Mit dem Burstenteil ist ein 
Elektronikgehause verbunden, in dem eine Leiterplatte 10 mit 
einer elektronischen Schaltung zur Motors teuerung angeordnet 
ist. Die Magnetf lufcleiter 11,12,13 sind in dem Burstenteil 
bis zu dem Elektronikgehause und der Leiterplatte 10 gefuhrt, 
auf der zwei Hall-IC-Elemente 20,21 angeordnet sind. Das Ende 
des Magnetf lufileiters 11 gabelt sich uber der Leiterplatte in 
zwei Endabschnitte lib und lie. Die von der Motorwelle abge- 
wandten Endabschnitte lib und 12b der Magnetf luJSleiter 11 und 
12 enden oberhalb und unterhalb des Hall-IC-Elementes 20, die 
Endabschnitte 11c und 13b der Magnetf luSIeiter 11 und 13 en- 
den oberhalb und unterhalb des Hall-IC-Elementes 21. Bei ei- 
ner Drehung der Motorankerwelle 2 Sndert sich der magnetische 
Flu&, welcher in dem aus dem Magnetf lu£leiter 3, den ortsfe- 
sten Magnetf lufileitern 11 und 12 und dem Hall-IC 20 gebilde- 
ten Magnetkreis induziert wird. Entsprechendes gilt fur den 
aus den Magnetf luEleitern 11 und 13 und dem Hall-IC 21 gebil- 
deten zweiten Magnetkreis, Die Anderung des Magnetf eldes wird 
von den Hall-IC-Elementen 20,21 in ein digitales elektrisches 
Signal umgewandelt und der auf der Leiterplatte 10 vorgesehe- 
nen elektronischen Steuerschaltung zugefuhrt. Diese wertet 
das Signal in einem Logikteil mit Hilfe eines programmgesteu- 
erten Mikroprozessors oder Mikrocontrollers aus und steuert 
auf der Leiterplatte vorgesehen Relais an, welche die Strom- 
zufuhr des Elektromotors regeln. Die Stromzufuhr erfolgt uber 
mit der Motorankerwelle 2 uber die Kohlef aserbiirsten verbun- 
dene Stromleiter, welche z.B. die Magnetf lu£leiter 11,12,13 
umhullen konnen. 

Fig. 2 zeigt eine Teilansicht der erf indungsgema£en Sen- 
soreinrichtung itn Querschnitt. Die Sensoreinrichtung ist hier 
ebenfalls in einem Elektromotor angeordnet. Es ist aber auch 
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moglich die Sensoreinrichtung z.B. in einem Getriebe mit ei- 
nem linear bewegten und nicht rotierenden Magnetf luEwandler 
zu verwenden. Dargestellt ist ein Ausschnitt des aus Kunst- 
stoff gefertigten Biirstenhalters 6 des Elekromotors , in dem 
der Magnetf luSleiter 11 angeordnet ist. Auf dem Burstenhalter- 
6 ist ein weiteres Bauteil 5 aus Kunststoff mit zwei Magnet - 
fluEleitem 12 und 13 montiert, von denen in Fig. 2 nur der 
Magnetf lufcleiter 12 dargestellt ist. Mit dem Burstenhalter 6 
ist ein Tragerteil 10 verbunden, welches als kleine Leiter-. 
platte Oder als ein mit Kunststoff umspritztes Stanzgitter 
ausgebildet sein kann. Das Buxstenteil 6 ist so in dem Elek- 
tromotor angeordnet, da£ das Tragerteil 10 von der Motoran- 
kerwelle entfernt in einem Elektronikraum angeordnet ist. Der 
Elektronikraum weist einen nicht dargestellten Stecker mit 
Kontaktelementen auf, die mit der Steuerschaltung auf der 
Leiterplatte 10 elektrisch verbunden sind und uber externe 
Kabel an das zentrale Steuergerat beispielsweise eines Kraft - 
fahrzeuges angeschlossen werden. 

Wie in Fig. 1 sind bei der in Fig. 2 gezeigten Sensoreinrich- 
tung die Magnetf lufileiter so in dem Biirstenteil 6 und dem 
Bauteil 5 angeordnet, daS ihre Endabschnitte lib, 12b der 
Leiterplatte 10 zugeordnet sind, w&hrend ihre entgegengesetz- 
ten Enden 11a, 12a der Motorankerwelle zugewandt sind. Wie in 
Fig. 2 zu erkennen ist, sind die Enden 11a und 12a der Ma- 
gnet flufileiter im Querschnitt nicht sichtbar, da die Magnet - 
flufileiter im Burstenhalter 6 und dem Bauteil 5 aus der Pa- 
pi erebene nach vorn bzw. nach hint en abgebogen sind und wie 
in Fig. 1 urn den als Magnet fluEwandler vorgesehenen bewegli- 
chen magnet ischen Polring herum angeordnet sind. Wie in Fig. 
2 weiterhin dargestellt ist, befindet sich ein Bauelement 7 
auf der Leiterplatte 10, welches einen anwenderspezif ischen 
integrierten Schaltkreis (ASIC) entMlt. In dem Schaltkreis 
des Bauelementes 7 sind zwei Hall-IC's und die zur Motor- 
steuerung benotigte Steuerschaltung mit dem gesamten Logik- 
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teil zu einer einzigen integrierten Schaltung zusammengef aSt . 
Mikroprozessor oder Mikrokontroller und ..Speicherbauteile . sind 
in dem ASIC integriert und miissen nicht als separate Bauteile 
auf die Leiterplatte 10 bestiickt werden. Das ASIC-Baueletnent 
7 ist in bekannter Weise auf die Leiterplatte 10 aufgeldtet. 
Wie in Fig. 2 weiterhin zu erkennen ist, ist unterhalb der 
Montagef lache des ASIC-Bauelementes 7 eine Ausnehmung 9 in 
der Leiterplatte 10 vorgesehen, durch die ein Vorsprung 15 
des Endabschnittes 12b des Magnetf luSleiters 12 bis kurz vor 
die Montagef lache des ASIC-Bauelementes 7 hindurchragt . Ent-. 
sprechend ist der zweite Magnetf lu£leiter 13 durch eine zwei- 
te nicht dargestellte Ausnehmung zu dem ASIC-Bauelement 7 
hindurchgef uhrt . Das Ende des dritten Magnetf luSleiters 11 
gabelt sich in zwei Endabschnitte lib und 11c, die urn die der 
Montagef lache des ASIC-Bauelementes 7 gegenuberliegende Fla- 
che herumgefuhrt und zur Leiterplatte 10 hin abgebogen sind. 
Die abgebogenen Enden 11' sind zur Halterung der Leiterplatte 
10 durch je eine weitere Ausnehmung der Leiterplatte hin- 
durchgef uhrt . Wie in Fig. 2 zu erkennen ist, wird das ASIC- 
Bauelement 7 von den Endabschnitten lib und 12b bzw. den En- 
dabschnitten 11c und 13b der Magnetf lufileiter zangenartig um- 
griffen. Die beiden Hallsensorteile sind dabei in dem ASIC- 
Bauelement 7 so angeordnet, da£ der Magnetf luS zwischen den 
Vorsprungen 15 der Magnetf luSleiter 12 und 13 und den Enden 
lib bzw. lie des Magnetf lufcleiters 11 von den Hallsensoren 
optimal erfafit wird. Die Magnetf lufileiter konnen auch anders 
als in dem hier gezeigten Beispiel angeordnet werden. Auch 
ist es moglich, nur zwei Magnetf lufileiter, z.B. die Leiter 11 
und 12 in Fig. 2 zu verwenden und in dem ASIC-Bauelement nur 
einen Hall-IC zu integrieren. Falls erf order lich, k6nnen aber 
auch mehr als zwei Hallsensoren in dem ASIC-Bauelement inte- 
griert werden und vier oder funf Magnetf luSleiter verwandt 
werden. Entscheidend ist, da£ eine Anderung des Magnetf lusses 
vom Hallsensorteil des ASIC-Bauelementes in ein digitales Si- 
gnal umgesetzt wird, das innerhalb des Bauelementes 7 von der 
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integrierten ,Schaltung ausgewertet wird. Das Ausgangssignal 
des ASIC-Bauelementes w'ird zur Relaisansteuerung benutzt. In 
einem anderen Ausfuhrungsbei spiel ist vorgesehen, keine Re- 
lais zur Stromschaltung zu verwenden, sondern stattdessen 
Hochleistungstransistoren, welche die Motorstrome schalten, 
direkt in das ASIC-Bauelement zu integrieren. Dadurch kann 
der fur die Motorelektronik benotigte Platz auf der Leiter- 
platte 10 noch weiter reduziert werden. 

Die von dem ASIC-Bauelement erzeugte Warme kann vqrteilhaft 
an die Magnetf lufcleiter 11,12,13 abgegeben werden, wenn diese 
in einem Warmeleitkontakt mit dem ASIC-Bauelement 7 stehen. 
Dies kann in Fig. 2 zum Beispiel mit einem in den schmalen 
Luftspalt zwischen den Endabschnitten der Magnetf lu£leitern 
und dem ASIC-Bauelement eingebrachten Warmeleitkleber er- 
reicht werden Oder dadurch, da£ die Magnetf luSleiter direkt 
mit dem Gehause des ASIC-Bauelementes verbunden werden. 
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Anspriiche 
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1. Sensoreinrichtung, bestehend aus einem als Hallsensor 
ausgebildeten o rt sf est angeordneten Magnetf eldsensor (20, 
21), der magnet isch mit wenigstens eine m ortsfes ten .Magnet^ 
fluEleiter (11,12,13) gekoppelt ist, welcher ein variables 

15 Magnetfeld erfafit und dem Hallsensor (20,21) zufuhrt, wobei 

der Hallsensor ein von der Magnetf eld&nderung abhangiges 
eiektrisches Signal einer elektronischen Steuerschaltung zu- 
fuhrt, dadurch gekennzeichnet, daS der wenigstens eine Hall- 
sensor (20,21) mit wenigstens einem Teil der elektronischen 

2 0 Steuerschaltung zu einem anwenderspezif ischen integrierten 

Schaltkreis (ASIC) zusammengef aSt in einem elektronischen 
Bauelement (7) angeordnet ist. 

2. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
25 net, dafi das den anwenderspezif ischen integrierten Schalt- 
kreis mit dem wenigstens einen Hallsensor enthaltende elek- 
tronische Bauelement (7) zwischen den von einem das variable 
Magnetfeld erzeugenden Magnetf lufcwandler (3) abgewandten 
Endabschnitten (lib, 12b) wenigstens zweier Magnetf lu£le iter 

30 (11,12) auf einem von dem Magnetf luSwandler (3) entfernt po- 

sitionierten Tr&gerteil (10) angeordnet ist. 

3. Sensoreinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, da& unterhalb der Montagef l&che des den anwenderspezi- 

35 fischen integrierten Schaltkreis mit dem wenigstens einen 
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Hallsensor ent^haltend'en elektronischen Bauelementes (7) eine 
Ausnehmung (9) in- dem Tragerteil (16) vorgesehen ist, in die 
ein an einem Magnetf lu£leiter (12) vorgeseheher Vorsprung 
(19) eingreift und dafi der andere Magnetf lufileiter (11) an 
5 der der Montagef lache gegeniiberliegenden Flache des Bauele- 

mentes (7) angeordnet ist. 

4. Sensoreinrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daS wenigstens einer der beiden Ma- 

10 gnetf luEleiter (11,12) in einem warmeleitenden Koatakt zu 

dem den anwenderspezif ischen integrierten Schaltkreis rait 
dem wenigstens einen Hallsensor enthaltenden elektronischen 
Bauelement (7) stent und die von dem Bauelement erzeugte 
Verlustwarme abfuhrt . 

15 

5. Sensoreinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, da£ die Sensoreinrichtung zur Verwendung in einem Elek- 
tromotor vorgesehen ist, wobei der Elektromotor eine Motor- 
ankerwelle (2) aufweist, auf welcher der Magnetf luSwandler 

20 (3) angeordnet ist. 
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